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(§) Optoelektronischea Bauelement und Verfahren zur Herstellung 
© Zur endlosen Fertigung ones optoelektroniachen Bau- 
elements wird vorgoschlagen, zumindest einen von zwei 
beschichteten Tragern beim Zusemmenfugen der be- 
schichteten Trager von oinor Rolle zuzufuhren, wobet der 
orate Trager mit airier Elektrode und einer Oder m eh re ran 
organischen elektroJuminiszterenden Schichten be- 
ach ich tot 1st der zwerte Trdgar mlt einer zwerten Elektrode 
beschfchtet 1st und zumindest einer derTr3ger flexibel Ist 
Das optoelektronfeche Bauelement kann m eh re re drefdf- 
mensfonale Struktureinherten pro Blldpunkt zur Verbes- 
serung der Llchtausbeute und -efnzlenz aufweisen. 
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Bescbreibung sches Baiielemeni tmt den Merkmalen des Patentanspruchs 

13 gelQst 

[0001] Die Erfindung bctrifft ein optocldoronischcs Bau- [0008] DemgemSB weist cin Verfahren zur Herstcllung ci- 

element und ein Verfahren zur Herstellung eines optoelek- ocs optoelektrooiscfaen Bauelements im wesentlicben die 

tromschen Bauelements nrit eSnem ersten Trflger, der dradj- 5 fblgenden Nferfahrensschritte auf: 
mensionale Strukturcinbeitezi aufweist und auf dem cine 

Schichtenfolge aogcordnct ist, die aus etner ersten Elck- a) BereitsteUen eines ersten Tragcrs, 

trode, mehreren csganischen Schichten und eincr zweiteo b) Aufbringen und Strukturieren einer ersten Elck- 

Elektrode beateht trode auf den ersten Trager durch Maskenbedanujxfen, 

[0003] Ein seiches Bauelements ist beiapielswedse aus der to Sputtern, ein Diuckverfahren oder eine Combination 

5,834,893 US bekannt Don ist eine csganische LED dieser, 

(OLHD) beschricben und abgebildet, welche auf einem nrit c) Aufbringen der oiganischcn Schichten nacheinan- 

eioer Ausnehmung versehenen Substrat aufgebaut ist Eine der auf die erste ELektrode durch Coaten, ein Dmckver- 

Tnatnll^ ^w y^thndr f > * < -h^Vht ist auf dem mit einer Ausneh- fahren oder eine ^Combination von beiden, 

mung vcrsehenen Substrat so aufgebracht, dass die seitli- 15 d) BereitsteUen eines zweiten Trfigers, 

chen OberflBchen der Ausnehmung auch bedeckt sind. Auf c) Auftringen und Struknirieren einer zweiten Elek- 

dem Boden der Ausnehmung sind zuerst die funktiooellen trode auf den zweiten Trager durch Sputtern und Atzen 

organischen Schichten und dann eine Anodenschicht aus und 

ITO (Indium-Zmnoxid) nacheinander aufgebrachL Die re- f) Zusammcnfugcn der zwei beschdehtcten Trager, so 

nektierenden seitlichen Oberflachcn sind so gekippt, dass 20 dass zwischen den organischen Schichten auf den er- 

Licht von den organischen Schicfatea weitgehend senkrecht sten Trager und der Elektrode auf den zweiten TYflger 

aus dem GLED geleitet wild. Kontaki gewfihileistet ist, wobei zumindest einer der 

[0003] Bei der Henrtellung groflflSchigcr Displays sind beschichteten Trager von einer Rolle zugcfttbrt wirtL 
weitere Formcn cincs solcben Bauelements bekamn. Im Ar- 

tiksl "Organische leuchtdioden" (in Design & Elektronik, 25 [0009] Da Verfahrensschrittc a) bis c) die Beschichtung 

August 1999, Seite 88-90) wild eine QLED beschricben, des zweiten Trager nicht betrefren und Verfahrensschritte d) 

deren Anode dutch hexkommliche photoUihographische und e) die Beschichtung des ersten Trager nicht betreffen, 

Prozessc stre ifeng tanig strukturicrt ist und dcren afettve or- kecmen dicse \forgfinge zcitsparend parallel stattfinden, d. h. 

ganische Schicht und TC athorin nrittels Photolithographie die zwei Trager kdnnen parallel voxbereitet werden, bevor 

senkrecht zu den Anoden-Bahnen streifenformig aufge- 30 sie zusanrmengefugt werden. 

bracht sind. Die Krcuzungspunkte (Pixel) bilden dabd die [0010] Ein zusatzlicber Vbxteil des erhndungsgenuu3en 

aktiven Diodenflachen. Die Kathode ist anschlieflend abge- Verfahrcns bestcht darin, dass bcim Aufbringen der zweiten 

deckt und toftd&cht versiegelL Elektrode die relativ empfindllichen, funktiooellen organi- 

[0004] Bisher wild die oben beschriebeoe Art von opto- schen Schichten nicht berucksfchtigt werden mussen. Beim 

clcklronischcn Bauclementen in der Kegel in Sandwichban- as herkommlichen Sandwich-Aufbau wird die zweite Hek- 

weise getertigL Ein solches Verfahren ist in dem oben zitier- trode direkt auf die runktionellen organischen Schichten 

ten Artikel "Orgamsche Leuchtdioden" beschricben. Nach aufgebracht Aus diesem Grunde muBte besondere Sorgfalt 

dieser Bauweise wird auf einen transparenten TVfiger aus aufgewendet werden, dass die funktioneUen Eigenschaften 

Glas oder Kunststoff eine dttnne transparente Schicht von der organischen Schichten unbeeintrachtigt bleiben. Dies ist 

TVO aufgesputtert, die meistens als Anode dicnt Darauf fol- *> beim Aufbringen auf den zweiten Trager nicht crfordcrlich. 

gen eine oder mehrere organische Schichten durch Auf- [0011] In einer bevorzugten Ausfuhrung des \ferfahrens 

dampfen, Spin Coating, Drucken oder eine Kombinatian wird der erste THger drdcHrnensional stmkluriert, bevor der 

dieser Vermhren und danach eine duxme Kathodenschicht, oben genarmte Schritt b) durchgefunrt wird. Diese drcidi- 

die durch ein CVD-(chemical vapour deposition) oderPVD- mensionalc Strukturierung erfolgt bcispiclsweisc durch Pra- 

Verfahren (physical vapour deposition) erzeugt wird. Am 45 gen, Lasera, ein \Ckroperfbrierungsverfahren oder eine 

SchluB erfolgt die lufuhchte Versiegelung und das Packa- Komhination dieser Verfahren. AUerrHngs kdnnen alle soo- 

ging des Bauelements. stigen bekannten Mikiostrukturicmngsvcrfahrcn fur diese 

[0005] Nachteilig an diesem Verfahren ist die lange Pro- dtekfimensionale Strukturierung auch eingesetzt werden. 

Be fl dau e x und die damii verbundenen hohen Hentellungsko- [0012] Die zweite Etektrode wird in obigem Schritt e) auf 

sten. Aufgrund der Sandwichbau weise muss jede Schicht so den zweiten Trager aufgebracht und dann als Negati v-Foxm 

nacheinander aufgebracht werden, was einen erhcblichcn des beschichteten ersten Tragers entsprechend strukturiert, 

Zedtaufwand erfoidcrt Fernet beoOtigt das Bauelement im so dass beim Zusammenfugcn der beschichteten Trager 

Vergleich zu anderen als Display einsetzbaren Bauelemen- (Schritt f)) elektrischer Kontakt gewahrleistet wird. 

ten nicht nur hdhetre Spannung, die nachtrntig auf die Le- [0013] Gunstigerweise besteht die Moglichkeit, einen po- 

bensdauer des Bauelements wirkl, soodern auch hSheren S5 lymeren Fc4ientrager geringerer Transparenz als bei her- 

Enermeverhrauch bei gleicher Helhgkeit und verursacht da- kommlichen OLEDs als ersten Trager einzusetzen. Diese 

mit honere Verbrauchskosten. sind ttblicherweise kostenguns tiger. 

[0006] Aufgabe der voriiegenden Erfindung ist es daher; [0014] Dieses Verfahren ist besonders geeignet fur die 

ein optoemktronisches Bauelement der eingangs gen arm ten Hierstellung von flexiblen, dreichmensional strukturierten 

Art zu cntwidceln, das eine verbesserte Energie- und Lien- » optoelekuxmischen Bauclementen wic das erfindungsge- 

terhzienz ohne nachteitige Wirkungen auf die Lebensdauer mfiBe Bauelement, weil die Tufflhnmg zumindest eines der 

des Bauelements aufweist undein \ferfahren zur Herstellung beschichteten Trager von einer Rolle eine Endlosfertigung 

von optoelektrooiscfaen Banelernenten (einschliefilich der ermdglicht Ein Rolle zu Rolle Verfahren ist vargesehen, 

oben genarmten Art aber nicht darauf eingeschrankt) anzu- wenn bcidc beschichteten Trager flexibel sind und von je- 

geben, bei dem cine schncUerc Fertigung des Bauelements « wcils eincr Rolle zugcflihrt werden. 

erredcht wird. [0015] Das erfindungsgeinaBe Bauelement weisl einen 

[0007] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den dreichmensional strukturierten ersten Trager auf, auf dem 

Merkmalen des Patentanspruchs 1 und ein optoelektroni- eine Schichtcnfolge angeordnet ist, die aus eincr ersten 
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Elektrode, rnehreren fimktinoellen orgamschen Schicfaten, 
criner zweiten Elektrode und on cm zweiten Trager bestefaL 
[0016] Der Form der dreidimensionalen StnUduricnmg 
verbessert die JJchtausbeute des Bauelements, indem die 
Oberflacbe pro Bildpunkt vergrtiBert und die LtcbtfQbning 5 
fbkussiezt wild. Diss hat den wi«M*rJigh«i Vbrteil, dass die 
HcUigkeit erhont wild, obne dass die Lebensdauer nachtei- 
lig beeinfluBt wild, wtil das funktioodle Material des Bau- 
dpments nicfat stacker gestxesst wild. Sue Mehizahl von 
Kaviliftxfbrmen, die zur fokussierten Lschtf&hcung aus der 10 
Kavitfit ruhren, ist denkbar, z. B. vom geomenisch einfa- 
cben Stumpfkegei bis zur geometnscfa anspruchsvoUen Wa- 
beufurin. 

[0017] Vbrcugiweise werden zumindest zwei von diesen 
dreidimciisionalen Suuknirdnkeilcn eincm Bildpunkt zuge- 15 
teilL Eine Mebrzahl von Struktureinbeiten verbessert die 
T ichtausbcute in der oben beschriebenen Weise: Je roehr 
Struklureinhfn'ten einen Bildpunkt bOden, desto grdfier ist 
die runktionelle Ucbtemittierende Oberflacbe pro Bildpunkt 
und desto heller wild der Bflripunkt. 20 
[0018] Beispielsweise befinden rich mehrere von diesen 
Struktureinbeiten im ^ r den fur einen B ildpunkt aktiven 
Diodcnfiachen (d. h. unter den Krcuzungspunkten der strei- 
fenfSnnigcn Anodenschicnt und der quer zu den Ancden- 
Bahnen angeordneten, srreifenfbnnigen Kathodenschicht, 25 
wie oben als Stand der Technik beschrieben). 
[0019] Das erfindungsgemaBc Bauelement wird vorteil- 
haft durch das in Anspruch 1 beschriebene Verfahren herge- 
stellL Alierdings rind andere Mflgjichkeiten zur Herstellung 
des in Anspruch 13 beschriebenen Bauelements vorgesehen. 30 
[0020] Im folgenden wird die Erfindung anhand von ei- 
nem Ausfunrungsbcispiel in Verbindung mil den Fig. 1 bis 3 
naber eriautert. 
[0021] £s zeigen 

[0022] Fig. 1 und 2 jeweils eine schematische Scran ttdar- 35 
stellung und eine scfacmanschc Daraufsicht eines Ausrun- 
rungsbeispieis eines BrhndungsgeaiflBen. Ba u e le ments, das 
beispielsweise durch das erfindiingsgetnfiBe Verfahren her- 
gestellt weiden kann und 

[0023] Fig. 3 eine schernatische Darstellung eines erfin- *> 
dungsgemiBen eodloseo Verfahrens fur die Pertigung eines 
erfmdungsgemfiBen Bauelements. 

[0024] Dcr erste Tragcr 1 fur das in den Fig. 1 und 2 dar- 
gestellte Bauelement besteht beispielsweise aus eincm flcxi- 
blen Polymer, das gut bescbichtet wexden kann. Dies wird 45 
beispielsweise durch Ptflgen dieadimensional strukniriert, 
urn me hrere Kavitfiten 6 in dem TrSgcr zu erzeugen. Die 
Form der KavitSt 6 ist beispielsweise ein StumpfkegeL Ein 
Bildpunkt enthalt beispielsweise ungefShr 100 solcber Kavi- 
tiiten 6. DieKaviHitEn 6 konnen u. a, wie in Fig. 2 dargestellt SO 
oder auch in versetzten Reiben angeordnet werden. 
[0025] Die erste Elektrode 2 diem Obiicberweise als die 
K athode und wird auf den ersten Trager 1 beispielsweise 
durch Bedampfen aufgebracht Die erste Elektrode 2 besteht 
beispielsweise aus Calcium. Auf die erste Elektrode 2 wet- S5 
den die dunnen orgamschen Schichten 3 beispielsweise 
durch ein Druckverfahren aufgebracht. Die Dicke dieser or- 
gamschen Schichten 3 ist beispielsweise kleiner als 1 mm 
und die Schichten bestehen beispielsweise aus konjugierten 
Folymeren wie Poly-Phenylen- Vlnylen (PPV) und seine » 
AbwancDungen, die ein delokalisiertes Ekktronensystem 
entlang der Hauptkette aufweisen. Die ofganiscben Schich- 
ten kbnnen aus mehreren Schichten verscmedenen Poly- 
mere bestehen, urn die Wirkungsgrad und Stabilitfit der or- 
garnscben Schichten zu vcrbessern. fis 
[0026] Die zweite Elektrode 5, die in diesem Ausfuh- 
rungsbeispiel die Anode ist, wird beispielsweise durch zwei 
Schritte auf den zweiten Trager 4 aufgebracht Die zweite 
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Elektrode (beispielsweise aus Indium- 7i nnojrid) wird auf 
den zweiten Tragcr 4 aufgespurtert und dann durch Atzcn so 
stnikturiert, dass eine skh heraushebende Srumpfkxgelibrm 
genau in der Kavitfit des beschichteten ersten Tragers hin- 
einpafit Der zweite Trager 4 besteht beispielsweise aus ei- 
nem transparenten flexiblen Polymer, das gut bescbichtet 
werden kann und das emittierte Licht gut durchl&St 
[0027] Die zwei beschichteten TrSgcr 1,4 werden bei- 
spielsweise durch Larninieren in einem endlosen Rolle zu 
Rolle Verfahren zusarnmengefugt Das Larninieren wird 
beispielsweise bei erbonter Tfempcranrr dnrchgcfUhrt Zum 
Verkieben der Folicn kann vor dem ZusammcnfQgen durch 
Dispenses oder Siebdruck ein Kleberahrnen eines UV- oder 
thermisch aushSrtenden Klebers aufgebracht werden. Die zu 
lammierenden Oberflfichen werden dadurch zusamrnenge- 
klebL Nacb dem ZusarmnenfQgen wird der KJebcr ther- 
misch, mittels UV-Licht oder durch eine Kombinarion von 
beidem ausgehartet 

[0028] Fig. 3 stelll beispielsweise das Larninieren der 
zwei beschichteten TrSgcr 1,4 mittels eines endlosen Rolle 
Verfahrens dar. In diesem Beispiel wird der beschichtetB 
zweite TVager 4 von einer Rolle 7 zugefuhrt, wobei der erste 
TrSgcr 1 flicBoandmSBig zugcfQhrt wird. Die zwei Tragcr 
1,4 werden dabei larmniert 

[0029] Anders als bei berkfimmlichen OLEDs muss das 
ertmdnngsgemfiBe Bauelement merit zus&zlich abgedeckt 
und luftversicgelt werden, wcil diese Auf gab en schon durch 
den zweiten Tragcr 4 erfullt sind. 

[0030] Die endTos gefertigten Bauelemente weiden je 
nach der gebrauchten Grofle der Display z. B. durch einfa- 
ches Schneiden, Stanzen, Lascrcutting oder Wasscrstranl- 
schneiden vcxcinzclL Die Bauelemente werden dann an- 
schlieBend verpackt 

Pateutanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung eines optodektroruschen 
Bauelements mil einem ersten Trager (1), auf dem eine 
Elektrode (2) und eine oder mehrere organische 
Schichten (3) aufgebracht wird, und nrit einem zweiten 
Trager (4), auf dem eine zweite Elektrode (5) aufge- 
bracht wird, dadnrcfa gekennreielmet, dass die zwei 
wie oben beschichteten Trager so zusarnmengefugt 
werden, dass zwischen den orgamschen Schichten (3) 
und der zweiten Elektrode (5) Kontakt gewahrieistet 
ist, wobei zumindest einer der beschichteten TVager 
von einer Rolle (7) zugefuhrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem 

- der erste TVager (1) drei dimensional struicturiert 
wird, 

- die auf dem ersten Tragcr (1) aufgebrachte 
Elektrode (2) und die auf der ersten Elektrode (2) 
aufgebrachten orgaruschen Schichten (3) eine 
dem Trager (1) erasprechende Struklurierung auf- 
weisen und 

- der zweite TrSgcr (4) und die auf dem zweiten 
Trager (4) aufgebrachte Elektrode (5) entspre- 
chend so stnikturiert sind. dass ein Vbllkontakt 
zwischen den orgamschen Schichten (3) und der 
auf dem zweiten TrSgcr (4) aufgebrachten Elek- 
trode (5) bcim ZusammcnfPgcn der zwei be- 
schichteten Trager gewahrieistet ist 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem zumin- 
dest cine der orgamschen Schichten (3) ein tichtemit- 
tierendes Material enthalt und eine der orgamschen 
Schichten (3) ein Elektronen Idtendes Material enthalt 

4. Vertahren nach Anspruch 2 oder 3, bei dem der erste 
Trager (1) durch PrSgen, Lasern, ein Mikroperforie- 
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rungsverfahien odor eine K c flnfrination cfieser Vfcrfah- 
ren strukturiert wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1-4, bci dem 
(fie crate Elektrode (2) dutch Mastobcdampfen, Sput- 

tm/wT}^ qq PffieV ywy faF^ywn odd* C1DO Kombinalion dlCSCT 5 

auf den ersten TYflger (1) aufgebracht wild. 

6. Verfehitn nach eincm der Ansprtiche 1-5, bci dem 
die organiscben Schichten (3) nacheinander duzch 
Coatee, ein Druckverfahren oder cine Kcmbinatioo 
von beiden auf die erste Elektrode (2) anfgehracht wer- 10 
den. 

7. Verfehren nach eincm dex Ansprtichc 1-6, bed dem 
die zweite Elektrode durch Sputtern and Atzen auf den 
zweiten Triger aufgebracht und stnikturiert wild. 

8. Verfahren nach einem der Ansprtichc 1-7, bci dem 15 
zumindest oner von den bci den Tragem (1, 4) flexibel 
ist 

9. Verfahren nach einem der Ansprtichc 1-8, bd dem 
ein Trager, in dem cine Metailschicht integriert ist, als 
crster Trfigcr (1) verwendet wird. 20 

10. Verfahren nach Anspruch 9, bd dem die Metail- 
schicht bus Aluminium besteht 

11. Verfahrcn nach eincm der Ansprtichc 1-10, bd 
dem die erste Elektrode (2) die Kathode ist und (fie 
zweite Elektrode (5) die Anode ist 25 

12. Verfahren nach eioem der Anspruche 1-10, bei 
dem die erste Elektrode (2) die Anode ist und (fie 
zweite Elektrode (5) die Kathode ist 

13. Optoetektromscbes Bauelement mil einem TrSger 
(IX der dreidimensionale Struktureinheiten (6) auf- 30 
weist, auf dem eine Schichtfolge angeordnet ist die aus 
einer crsten Elektrode (2), mehreren funktioocllcn or- 
garrischen Schichten (3) und einer zweiten Elektrode 
(5)besteht 

dadurch gekennzdehnet dass *5 
ein zwdter Irager (4) sich auf der zwdtcn Elektrode 
befindet und 

eine Mehrzahl von den HrEifiifpengirinHl en Strukturein- 
hdten (6) dnen Bildpunkt (Pixel) bfldet 

14. Optc^ktoromscbes Bauelement nach Anspruch 40 
13, bd dem zumindest eine der ocgamschen Schichten 
(3) ein nchtemittiereodea Material enthflll und eine der 
organischen Schichten (3) ein Bektronen Idtendes 
Material cnthalt 

45 

Hierzu 3 Sdte(n) Zri chmingen . 
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